物理竞赛辅导电　和　磁

知识网络

一、简单的电现象

1、两种电荷：正电荷、负电荷

自然界只存在两种电荷，其相互作用的规律是：同种电荷互相排斥，异种电荷互相吸引。

2、物体带电的本质

原来呈中性物体，由于得到或者失去电子而带电。原来不带电的物体，它失去电子时将带正电，它得到电子时将带负电。

3、物体带电的方法

摩擦起电：指用摩擦的方法使物体带电。由于两物体的原子核对核外电子的束缚本领不同，当两物体相互摩擦时，其中一物体因失去电子而带正电，另一物体则因得到电子而带等量的负电。

感应起电：指用静电感应现象来使物体带电的方法。它是由电荷间的相互作用而产生的。
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如图：使一个带电的物体A靠近一个不带电的导体B ,

则导体B靠近带电体的一端将出现与带电体所带

电荷相反的电荷，而另一端将出现与带电体所带

电荷相同电荷的电荷，这种现象叫静电感应现象。
总之，使物体带电并不是创造了电荷，而是物体中或物体间的电子重新分布的结果。

4、导体和绝缘体

导体：容易导电的物体叫导体。

绝缘体：不容易导电的物体叫绝缘体。

导体这所以容易导电，是因为它们内部具有可自由移动的电子——自由电子，绝缘体不容易导电是因为它们内部的电荷几乎都被束缚在原子和分子的范围内，几乎没有自由电荷。

导体和绝缘体是相对的，并不存在绝对的界限。在一定条件下，如在高压、高温或潮湿的环境下，绝缘体也可变成导体。

二、简单的磁现象
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1、磁极间的相互作用规律：同名磁极相互排斥，异名磁极互相吸引。

2、磁化：使原来没有磁性的物体获得磁性的过程叫磁化。将一根没有磁性的钢针获得磁性，可采用如下方法：（1）将磁铁的一端靠近钢针的一端；（2）将钢针在磁铁上沿同一方向重复摩擦数次。

3、去磁：使原来有磁性的物体失去磁性的过程叫去磁。使具有磁性的钢针去磁，可采用如下方法：（1）放入火中烧至发红。（2）敲击或摔打。
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三、磁场

1、地磁场：地球本身是一个大磁体，它周围存在的磁场就是地磁场。地磁的北极在地理的南极附近，地磁的南极在地理的北极附近，地磁的两极和地理上的两极并不完全重合，这一现象最早是我国宋代科学家沈括发现的。

2、电流磁场：1820年丹麦的物理学家奥斯特首先发现电流周围存在磁场，从此揭开了电和磁之间的联系。常见的电流磁场有以下几种：

（1）直导线电流磁场 （2）通电螺线管磁场            （3）环形电流磁场   
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四、磁场对电流的作用

实验表明通电导体（电流）在磁场中受到力的作用，力的方向与磁场方向和电流方向有关。

直流电动机就是利用通电导体在磁场中受到力的作用的原理制成的。

检流计就是应用电流与磁场间相互作用的原理制成的。常见的是磁电式电流计。

五、电磁感应现象

电磁感应现象：闭合电路的一部导体在磁场里做切割磁感线的运动时，导体中就会产生电流。这种现象叫做电磁感应现象。产生的电流叫感应电流。如果导体不是闭合的，导体两端有感应电压。电磁感应现象是1831年英国科学家法拉弟通过实验发现的。

发电机就是利用电磁感应原理制成的，我国使用的交变电周期为0.02秒，频率为50赫兹，

每秒钟电流方向改变100次。

六、电能的输送

我国远距离输电是采用提高输电电压的方法，一般有110千伏、220千伏、330千伏等几种，近年还建成500千伏的超高压输电线路，因为提高输电电压是远距离输电减小输电线上电能损失的有效方法。

七、电磁联系中的三个定则

	定　则
	右手螺旋定则
	左手定则
	右手定则

	
	（一）
	（二）
	
	

	使用范围
	直线电流

的磁场
	通电螺线管

的磁场
	磁场对通电

导体的作用
	电磁感应现象

	内

容
	用右手握住导线，让大拇指指向电流方向，则弯曲四指所指的方向就是磁感线的方向。
	用右手握住螺线管，让弯曲四指指向电流方向，那么大拇指所指的那端就是通电螺线管的北极。
	伸开左手，让大拇指跟其余四指垂直，并在与手掌在同一平面内，让磁感线垂直穿入手心，使四个手指所指方向为电流方向，那么大拇指所指的方向就是通电导体受力的方向。
	伸开右手，让大拇指跟其余四指垂直，并与手掌在同一平面内，让磁感线垂直穿入手心，大拇指指向导体的运动方向，那么其余四指所指的方向就是感应电流的方向。

	应用目的
	判定电流方向或电流

产生的磁场方向
	磁场、受力、电流三个方向，任知其中二个判定第三个方向
	磁场、导体运动、感应电流三者的方向，任知其中二个判定第三个方向

	应用举例
	直线电流的

磁　场
	通电螺线管

的磁场
	电动机
	发电机


热点搜索
考查学生应用磁的基础知识解决实际问题的能力；结合生活实际考查电磁铁的知识和磁场对电流的作用；考查学生灵活运用电与磁的知识分析实际问题的能力；通过情景问题，考查学生的科学素养、创新意识及实践能力；通过阅读信息题，考查学生的阅读能力、理解能力以及学生的综合解决问题能力。
例题精析
例1、我国古代对磁的认识和应用，早在春秋战国时期就有记载，宋代（960～1279）出现了指南针、指南鱼，是我国古代磁学研究的巅峰，北宋时代的科学家沈括（1031～1095）他所写的科学典籍《梦溪笔谈》中多处详细介绍了磁学，其中有这样一段话“方家（指精通学向的专家）以磁石磨针锋，则能指南，然常微偏东，不全南也”。这段话中说明哪两个重要的物理现象？

①　　　　　　　　　　　　②　　　　　　　　　　　

思路点拔：该题考查的是两个重要的磁现象的知识，磁铁磨擦后被磁化而具有磁性，利用这个办法可以做成指南针，而由于地磁场的存在，故不指正南方，而是略微偏东。
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答案：（1）地磁场存在磁偏角；（2）磁铁被磁化而具有磁性。

例2、放射性元素的原子核在变化时，放出a、b、c射线，

它们在强磁场中偏转情况如图所示，由图可知a的射线是（　）

A、α射线

B、β射线

C、γ射线

D、不能确定

思路点拔：该题考查的是放射性物质放出的射线带电情况及磁场对电流的作用，我们知道α射线是带正电的粒子流，β射线是带负电的粒子流，γ射线不带电，根据磁场对电流作用的原理可知带电粒子在磁场中受力要发生偏转，又由左手定则可判定出a射线对应的电流方向与粒子的运动方向一致，故a必为正电的粒子流，即是α射线。

答案：A
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例3、在磁感线方向垂直纸面向外的磁场中，有一固定不动的铜质圆环ABC，上有铜棒OP可绕O端转动，铜棒的滑动触点P可在铜环上滑行，在铜棒OP绕O端作顺时针转动过程中，以下判断正确的是（　　）                       

A、铜棒OP上有感应电流

B、铜棒OP上有感应电压，没有感应电流
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C、铜环ABC上有感应电流

D、铜环的ABC上只有感应电压，没有感应电流
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思路点拔：该题考查的是电磁感应现象的知识，只有闭合电路的一部分导体在磁场里切割磁感线，电路中才会有感应电流，没闭合导体两端只产生感应电压，而题中铜棒OP并没有与别的导体组成闭合电路，它做切割磁感线运动时，只产生感应电压。

答案：B。
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例4、如图所示，一支弹簧悬挂起来长度伸长了，这时其下端

恰好与水银槽中的水银面接触，并把弹簧连接在电路中，当

开关K闭合后，这时（    ）

A、弹簧的长度将缩短，其下端将不再与水银面接触

B、弹簧的长度将更长，其下端将浸入水银面更深一些

C、弹簧先收缩后伸长并不停地上下振动

D、弹簧仍保持不动

思路点拔：本题结合生活实际考查电磁铁的知识，同时也考查学生灵活运用知识分析实际问题的能力，当开关闭合后，由于水银导电，所以弹簧上有电流通过，这样每一个匝线圈都可以看成一个单独的螺线管。通电后相邻部分为异名磁极，各线圈相互吸引，弹簧长度缩短，其下端离开水银面。电路断开，线圈失去磁性，弹簧恢复原长又和水银面接触，故导致弹簧先收缩后伸长并不停地上下振动。

答案：C
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例5、一种新型的发电机叫磁流发电机，它可以把气体的内能转化为电能。如图所示，将一束高温下电离的气体（含大量正电和负电的微粒，整个中性）喷射进磁场，磁场中有金属板A、B,A、B与外线路相连。试说明它的工作原理。

思路点拨：该题考查的是考生知识的迁移能力和灵活应用磁场对电流的作用来解决实际问题能力。由于磁场对电流有力的作用，再由左手定则可以得出：当电流的方向改变时，受力方向也改变。本题中的电离气体流由正、负微粒构成，可等效成为两个方向相反的电流，因此，气体中的正负微粒上下偏转，并分别聚集在A、B板上，这样就使A、B板形成电压，从而能给外电路供电。

答案：根据磁场对运动电荷的作用和左手定则可以分析判断出：正电荷微粒将向下偏转并集聚在B极板上；负电荷微粒将向上偏转并集聚在A极板上，这样B极板带正电，A极板带负电，A、B极板之间形成电压对外供电。

例6、“熊猫秋千”是一个电磁的小玩具，它的结构由以下图的几个部分组成：

（1）图中a是玩具的总支架：1、底座。2、秋干架。3、电池盒。4、钢丝挂球。5、永久磁铁；

（2）图中b是电磁线圈，由漆包线绕成AB、CD为裸钢线；（3）图中c是自动断续开关；（4）图中d是组装后的“熊猫秋千”。

看完“熊猫秋千”各部分结构后，请回答下列问题：
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（1）秋千为什么会向上摆起；

（2）秋千向上摆起后又靠什么力作用下摆回最低点；

（3）秋千摆回最低点为什么不往回摆而是冲过竖直位置而向另一方向摆动。

思路点拨：本题考查的是磁场对电流的作用、力的作用效果与惯性知识的应用。（1）永磁铁周围存在着磁场，电磁铁通电后，由于磁场对电流的作用，电磁线圈就会向上摆起。（2）秋千向上摆起后，悬线与秋千架上的铜片分离，电路就断开了，线圈受到磁场力消失，就会在重力作用下回到最低点。（3）秋千回到最低点（竖直位置）时，由于惯性会冲过竖直位置，悬线与铜片又接触，电路被接通，磁场又对线圈产生力的作用。如此循环往复。

答案：A、秋千向上摆起是因为电磁线圈通电后产生了磁场，成为一个电磁铁，这个磁场与下方永磁铁的磁场方向相反，或者说磁极与永磁铁靠近的一端是同名磁极，互相排斥的力使“秋千”向上摆起。

B、秋千向上摆起后又摆回最低点是因为“秋千”摆起后，秋千悬线与秋千架上的铜片分离，电路断开，线圈磁场消失，斥力也消失，秋干在重力的作用下又摆回最低点。

C、秋千摆回最低点不往回摆而是冲过竖直位置而向另一方向摆动，其理由是秋摆千回最低点时，悬线又与铜片接触，电路又被接通，线圈产生的磁场又和永磁铁互相排斥，不过这时线圈由于惯性冲过了竖直位置而向另一个方向摆动，所以磁力也就将线圈推向另一方向。

例7、检流汁是一种检测电流大小的仪表。它一般是运用电流与磁体磁场间相互作用原理制成的。常见的是磁电式电流汁，它利用的是永磁体对通电线圈的作用的原理，如图所示：在一个马蹄形永磁铁的两个磁极中间有一圆形软铁芯，其上绕有线圈、铁芯的作用是增强磁极与软铁间空隙的磁场，并使磁感应线均匀沿径向分布，如图所示，请分析这种检流汁的刻度为什么是均匀的。

[image: image4.jpg]



思路点拔：该题考查的是运用磁场对电流的作用和力矩的知识解决实际问题的能力，图中蹄形磁铁和铁芯间是均匀沿径向分布，不管线圈转至什么位置，它的平面都与磁感线平行。当线圈中通过电流时，线圈受力转动，此时弹簧被扭紧，产生一个阻碍线圈转动的力距，因此作用力矩随线圈转动角的增大而增大，当磁场和螺旋弹簧对线圈的转动作用相抵消时，线圈就停留在某一确定位置，线圈转角跟电流的大小成正比，线圈中的电流越大，线圈和指针偏转的角度也越大。

答案：由于磁感线是均匀沿径向分布，从而使磁场对通电线圈的偏转力矩M不随偏角而改变，故M1＝K1I，即M1随电流I增强而正比增大（K1为比例系数）线圈的偏转使连在轴上的弹簧（游丝）扭紧，于是产生一个阻碍偏转的力矩M2，线圈偏转角θ越大，M2越大且成正比，即M2＝K2θ（K2为比例系数），当M1和M2平衡时（M1＝M2），线圈就停留在某一偏角上，显然θ= K1I/K2，由于K1、K2都是恒量，所以这种检流汁的刻度是均匀的。

能　力　训　练
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A　组

1、一大头针放在一根磁铁附近被磁化时（　　）            

A、靠近磁铁N极附近的一端是N极 

B、靠近磁铁N极附近的一端是S极

C、两端都是N极

D、两端都是S极

2、光滑桌面上放一条形磁铁，若把条形磁铁从中间切断，并把它拉开一点距离。

A、两段各有N极、S极，放手后两段相互吸引而靠拢

B、两段各有N极、S极，放手后两段相互推斥而分离

C、由于两段都没有了磁性，放手后两段铁块静止不动

D、由于一段只有N极，另一段只有S极，放手后相互吸引而靠拢

3、一个正在正常转动的直流电动机模型突然不能运转了，下列三个原因中：①磁铁的磁性突然消失。②换向器和电刷接触不良。③电源两极的接线调错，可能的是（　　）
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A、只有①②　　B、只有③   C、只有②　　　D、①②③
4、如图所示为一台非铁性物质制成的天平。天平左盘中的A是一铁
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块，B是一个电磁铁。未通电时，天平平衡，给B通电，铁快A

被吸起。当A 离开天平盘，而又未碰到B的过程中，正确的是

 (     )
A、天平仍平衡                B、天平右盘下降
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C、天平左盘下降              D、无法判断天平的平衡状况

5、甲、乙两个线圈套在一根玻璃棒上，并能自由滑动，把它们串

联起来，当电键K闭合后会发生的现象是（　　）

A、甲、乙两线圈将互相靠拢  B、甲、乙两线圈都静止不动

C、甲、乙两线圈先分开，后合拢  

D、甲、乙两线圈将向左、右分开

6、如图：甲、乙、丙3个同学用长导线作为“绳”按图所示情景进行跳绳 游

戏。当甲、乙同学沿　　　方向站立摇绳时，电流表指针的偏转才最明显。

7、奥斯特（1777-1851）是丹麦物理学家，在1820年4月有一次讲座上，

当他把伽伐尼电池与用铂丝做的导线相连接时，靠近铂丝的小磁针摆动

了，当时是这一不显眼的现象，没有引起听众们的注意，而奥斯特异常兴

奋，经过三个月的深入研究，终于宣布：他发现了电流的　  效应。                                      
8、磁悬浮列车的原理是利用两个同名磁极相互　　　的原理来实现悬浮，

 从而大大减少了摩擦，提高了机车的速度，目前我国上海已建成一条从浦东国际机场到陆家嘴的磁悬浮列车示范段，全长30km，若列车运动速度为375km/h，则只需  　　h便可驶完全程。

9、远距离输电一般都采用高压输电，某发电厂的发电机组，输出的功率为500千瓦，若输送的电动率一定，将输电电压提升到原来的10倍，则输电线上损失的功率将变为　　倍。

10、王老师给小明以下器材：一根弹簧、一块软铁块、一个电磁铁、一个滑动变阻器、若干节干电池、开关、导线等，要求小明同学设计一个电路，使电路能改变电磁铁磁场的强弱，并通过弹簧的伸长和缩短直观地展示，请你帮助小明动手设计一个满意的电路。

11、右图是叶萌同学在研究性

学习的活动中为爷爷看管的

仓库设计的火警自动报警器，

发生火警时，请叙述这个报

警器的工作原理。

B 组 

12、有些化纤布料做成的衣服穿在身上很容易脏，这主要是因为化纤布料容易发生　　　　现象而　　　　细小的灰尘所造成。

13、北京地区地磁场的磁感线方向大体是由南向北且向北下方倾斜。一架可以竖直起降的飞机，机头朝南停在机场上。它的起飞过程是，先竖直升空，再向南水平飞行。在这两段过程中，由于机翼都切割地磁场的磁感线而成为电源。那么，在竖直升空的过程中，机翼的东端相当于电源的    极；在水平向南飞行的过程中，机翼的东端相当于电源的        级。
14、如图：在被支起的水平木板上放一条形磁铁，在磁铁中央正上方不远处，

垂直于纸面放置一条直导线，此时条形磁铁对木板的压力是N。当直导线中

通以较强的垂直于纸面向里的电流时，条形磁铁对木板的压力是N′，则

N′　　　N。（填“＞”、“＝”、“＜”＝）。

15、一天，小明手里拿着一块磁铁在玩，他突然想到，如果将磁铁放在火中

烧，会有什么现象呢？磁铁会变黑？变焦？还是不能再象原来那样把大头针一枚一枚地吸起呢？小明考虑，可能会变黑吧，那么究竟怎样呢？小明设计并做了实验：将一条磁铁的一端固定在铁架台上，另一端吸着一堆小铁钉，然后用酒精灯将磁铁加热，经过一段时间后，当磁铁被烧红时，小明发现铁钉纷纷落下。

①根据上述短文的阅读，你可以得出什么初步结论？　　　　　　　　　　　　；
②你认为这一结论可以有什么应用？请举一个应用的设想　　　　　　　　　　　　　　；

③小明在学习研究这一问题时，整个过程是运用了怎样的程序？　　　　　　　　　　　。

16、火力发电站是利用水在热电厂的锅炉中变为水蒸气，通过涡轮机带动发电机发电，用过的水蒸气在液化器中凝结成水，再回到锅炉循环使用，液化器中的冷却则流到冷却塔中降温，如图，现有一发电机的发电功率是56万kw。这个系统通过冷却塔散热的功率为8.82 ×108W。发电机把机械能转化为电能的效率为80%，不计水蒸气通过涡轮机过程中由于热传递造成的能量损失及涡轮机的摩擦，试求水蒸气的能量转化为电能的效率。

17、1991年8月《新民晚报》报道一则消息：“上海的雨点鸽从内蒙古放飞后，历经20余天，返回上海市区鸽巢”。信鸽这种惊人的远距离辨认方向的本领，实在令人称奇，信鸽究竟是靠什么辨别方向呢？科学家们曾做过这样的实验：把几百只训练有素的信鸽分成两组，在一组信鸽的翅膀下各绑一块小磁块，而在另一组信鸽的翅膀下各绑一块大小相同的铜块，然后把它们带到离鸽舍一定距离的地方放飞，结果绝大部分缚铜块的信鸽飞回鸽舍，而缚着磁铁的信鸽却全部飞散了，由此可知：信鸽是靠　　　　　　　　　　　　　　　辨别方向的。

18、小李利用自己绕制的电磁铁设计了一个能使甲、乙两灯交替发光的电路、电磁铁及电路图如图所示，你认为在开关闭合后实际会看到什么现象？若跟题意不符，请把更正后的电磁铁及电路图画在下列右图中（A、B为带活动触点的接线柱，B、C间为铁片）。
参考答案
1、B  2、B  3、C  4、D  5、C  6、东西  7、磁  8、排斥  0.08h  9、0.01   10、略

11、当发生火警时，温度升高使双层金属片弯曲，接触点接通，使控制电路中有电流通过，这样电磁铁就具有磁性，衔铁被吸下接通工作电路，使工作电路中有电流通过，这样红灯亮，电铃响，发出警报。  12、摩擦起电  带电物体能吸引    13、负，正     14、N’﹥N      
15、（1）磁铁的磁性在高温时会减弱，（2）略（3）提出问题—猜想—实验检验—得出结论

16、35.4﹪         17、信鸽体能有某种磁性物质，它能借助地磁场辨别方向。

18、
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